EscuUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica

PROBLEMA PUNTUABLE (8 de Noviembre de 1996)

Apellidos Nombre N? Grupo
Y

Bajo la accién de la gravedad, una particula m se mueve
sin rozamiento en la cicloide (ver figura adjunta) definida R

. . m ¢ ,
en forma paramétrica por las expresiones: : 2R 2

z=R(0—senb); y=—R(l—cosb),
m

con 0 <6 < 2n.

Del movimiento asi definido se pide:

—2R+

1. Obtener la relacién s(6), siendo s la longitud de arco medido desde el punto mas bajo

de la cicloide (9 = 7r).

2. Hallar las expresiones de T' (Energia cinética). y V' (Energia potencial) en funcién de s

y § =ds/dt.

3. Obtener la ecuacién dindmica del movimiento (ecuaci()n diferencial de orden 2 en s(t)).

4. Sila particula se libera, partiendo del reposo, desde la posicion s = —4R (6 = 0), obtener

el tiempo que tarda en llegar al punto mas bajo de la cicloide (s = 0).

5. Calcular el tiempo que tardaria la particula en llegar al punto mas bajo si se libera esta
vez desde la posicién s = —2R (0 = 120°), partiendo también del reposo.

6. Caracterizar el movimiento resultante, estableciendo la similitud con un péndulo simple

en pequenas oscilaciones, hallando la longitud equivalente del péndulo. ;Qué diferencia
existiria con un péndulo simple general, es decir, no limitado a pequenas oscilaciones?.

1.- El elemento de arco se obtiene a partir de las ecuaciones paramétricas del enunciado:

ds dz\>  (dy\’ 0
@_\l(@> +(@) _R\/Q(l—cosa)—QRsen§

Integrando entre m y una posicion genérica 6 resulta:

s(0) = —4R cos g,

verificandose que s(0) = —4R, s(m) =0y s(27) = +4R.

2.- La energia cinética se expresa directamente como
1
T = —ms*.
2

Empleamos (1) para expresar el potencial en funcién de s:

V =mgy = —mgR(1 — cosb) = —2mgR [1 - <

4R

o]



3.- La ecuacion dinamica de 22 orden se puede obtener a partir de la conservacion de la
energia:

dFE
E=T+V=ce. = —=0
dt
resultando
“ g
—s=10 2
S+ .58 (2)
4.- y 5.- La ecuacion obtenida corresponde a un movimiento arménico simple, con frecuencia

angular w = 1/g/(4R) y periodo 7 = 27 /w. En los dos casos el tiempo empleado es el mismo

y corresponde a un cuarto del periodo,

6.- La ecuacion del péndulo simple es
go+736ngo=0, (3)

siendo ¢ el angulo formado por el hilo con la vertical. Si las oscilaciones son pequenas (sen ¢ &
@), resulta

. g

o+ 7=0,
por lo que el movimiento definido por (2) equivale a un péndulo con pequenas oscilaciones y
longitud equivalente [, = 4R.

En el péndulo simple general (3), el periodo depende de la amplitud, cosa que no ocurre en

el caso de la cicloide (movimiento tautécrono).



